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1 Introducció 
El creixement de les tecnologies de la informació i de la comunicació (TIC) ha augmentat 
significativament la capacitat del món per generar dades en brut i transmetre-les de forma cada 
vegada més ràpida i eficaç. Els recents avanços tecnològics han fet possible que la societat lliuri cada 
cop quantitats més  ingents d’informació, però les dades en brut no generen coneixement a la nostra 
societat, a menys que es processin de la forma adequada. 
A mesura que augmenten els volums d’informació i la varietat de la informació que genera la 
societat, més complexa resulta la tasca dels experts d’analitzar les dades i extreure’n coneixements 
per a la presa de decisions. 
L’objectiu d’aquest treball és crear nous mètodes automàtics en eines de mineria de dades durant 
les fases de pre i post-tractament de les dades per millorar el suport als processos de presa de 
decisions dels experts. 
Aquest treball s’ha desenvolupar com a resultat de la col·laboració de l’alumne en les assignatures 
optatives del màster de lliure elecció sobre la mineria de dades de “Incorporació del Know-how en 
el procés de decisió” i “Tècniques de Mineria de Dades”, ambdues impartides per la Dra. Karina 
Gibert. El treball s’emmarca en una de les línies de recerca de la professora, justament orientada a 
desenvolupar eines de pre i post processament que redueixin el gap que hi ha entre la mineria de 
dades pròpiament dita i el propi expert 
Tenir mecanismes ràpids i eficients, que facilitin la transmissió d’informació expert-sistema i que 
mostrin els resultats de forma resumida, intuïtiva, intel·ligible i utilitzant un llenguatge visual de gran 
impacte, facilita en molt la possibilitat dels experts de prendre decisions de forma ràpida tot a partir 
de fonts de dades ingents i de diferent índole. 
A partir d’un primer programa, escrit en Java, que proporciona tot un compendi de recursos variats  
propis en la mineria de dades, el treball cerca com implementar processos automàtics que facilitin 
els processos de decisió als experts.  
El treball segueix en quatre capítols estructurats en apartats. 
• El primer capítol, fa una breu explicació de en què consisteix la disciplina de la mineria de 
dades, la cerca de nous coneixements en base de dades i com aconsegueix donar suport a 
presa de decisions dels experts. 
• El segon capítol, fa una breu aproximació a les estructures pròpies de l’eina de mineria de 
dades Java-Klass sobre la qual s’ha desenvolupat l’ampliació implicada en aquest projecte 
• El tercer capítol, mostra el concepte de termòmetre i les diferents etapes en el procés de 
construcció dels mateixos a partir d’una base de dades extensa i el coneixement de l’expert 
en l’àmbit d’aplicació. 
• El quart capítol, presenta un mètode nou de construcció automàtica de quadres semàfors 
(eina que Java-KLASS proposa com a suport per la interpretació de les classes obtingudes 
per un procés de clustering) basat en els termòmetres introduït en el capítol anterior. El 
capítol també mostra les diferents etapes del procés de construcció automàtica de quadres 
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de semàfors a partir d’una base de dades extensa i models de coneixement de l’expert en 
format de termòmetres. 
• El cinquè capítol, explica alguns dels criteris de disseny i la seva implementació a partir de 
les explicacions dels apartats previs 
• El sisè capítol, mostra un cas d’ús amb dades reals i els resultats obtinguts en l’aplicació. 
• El setè capítol, mostrem un hipotètic pressuposts. 
• El vuitè, analitza un cas real amb dades, en mostra el resultat  i n’explica les conclusions.  
• El novè, és on s’enumeren les conclusions de tot el treball. 
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2 El descobriment de nou coneixement en  bases de 
dades 
El descobriment de coneixement en base de dades, conegut el terme anglès com Knowledge 
Discovery in Databases (KDD), és un camp de l’estadística i les ciències de la computació dedicat a la  
cerca i el descobriment de saber ocult, o encara per conèixer, a partir d’una col·lecció de dades ja 
existents. El KDD és una disciplina interdisciplinària que abasta i es nodreix de diversos camps del 
coneixement científic 
• Estadística 
• Sistemes d’informació, base de dades 
• Aprenentatge automàtic, IA 
• Visualització de dades 
• Computació distribuïda, computació paral·lela 
• Interfícies de llenguatge natural a bases de dades 
2.1 Descripció del Procés 
El procés de descobriment de coneixement és un procés iteratiu, ja que els resultat de cada etapa 
pot ser  utilitzat en etapes posteriors, i interactiu, ja que la participació de l’expert resulta de vital 
importància alhora de la preparació de les dades, el descobriment i avaluació del coneixement.  
En la Figura 1, podem veure l’esquema general del procés anunciat en l’article fundacional de la 
disciplina de mineria de dades [Fayyad 1996] 
A continuació expliquem breument en que consisteix cada etapa:  
Selecció de dades 
A partir del problema que es vol resoldre, determinar les fonts de dades i el tipus d’informació a 
utilitzar.  
Extracció de les dades rellevants per l’anàlisi de les fonts de dades 
FIGURA 1: ESQUEMA DEL KNOWEDGE DISCOVERY AND DATA MINING 
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA (UPC) – BARCELONATECH 
MÀSTER ENGINYERIA INFORMÀTICA - DAVID CANUDES SOLANS 
CURS: 2015 -2016 
 
Preprocessament 
Preparació i neteja de les dades extretes de les diferents fons de dades, per obtenir una base de 
dades de treball en una forma manejable, necessària per a fases posteriors. 
En aquesta fase es tracten les possibles inconsistències de les fons de dades, els valors fora de rang, 
les observacions que falten o en blanc, l’anàlisi i tractament d’outliers. 
Transformació   
Tractament preliminar de les dades, transformació o generació de noves variables a partir de les ja 
existents amb una estructura de dades apropiada per a l’anàlisi 
Operacions d’agregació o normalització, consolidar les dades a una forma necessària. Eventualment 
selecció de variables, determinació de pesos, ...  
DataMinig: 
Fase de modelització pròpiament dita, on mètodes de diferents disciplines (estadística, intel·ligència 
artificial, optimització.....) s’apliquen  amb l’objectiu d’extreure patrons prèviament desconeguts, 
vàlids, nous, potencialment útil i comprensibles que estiguin continguts o “ocults” en les dades.  
Cal destacar molt especialment en la  insistència de que els patrons descoberts siguin nous i útils. El 
que implica que no hi ha interès en el camp de la mineria de dades en corroborar fets ja coneguts a 
partir de les dades, sinó en descobrir relacions noves que ajudin a millor comprendre fenòmens 
complexos i/o desconeguts, sense deixar mai de banda que la utilitat dels model passa 
necessàriament per la seva comprensibilitat. Es difícil, per no dir impossible, que un expert prengui 
decisions sobre la base d’un model que no compren, i en aquest aspecte es centra una prat important 
d’aquest treball 
Interpretació i Avaluació: 
S’identifiquen patrons obtinguts i que són realment interesants, basats en algunes mesures i se 
realitza una avaluació dels resultats obtinguts. L’avaluació del model bàsicament ajudarà a identificar 
la seva validesa, la capacitat de generalització i per tant la possibilitat d’utilitzar lo en situacions 
futures, ja sigui per descriure el fenomen o per fer prediccions.  
La interpretació utilitza eines de post-processament de dades per transformar el model obtingut en 
un tipus de coneixement comprensible per part de l’expert, que apel.li al seu sistema de conceptes 
directament i que s’expressi en un llenguatge que ell pugui incorporar a la seva disciplina amb facilitat 
Knowledge production 
L’última etapa del procés de mineria de dades es la producció de nous coneixements. És el resultat 
de la fase anterior d’interpretació del model un cop validat, i la que donarà suport als procés de presa 
de decisions posteriors. Es sobre la base d’aquest coneixement nou descobert en el procés de data 
mining que s’esperen canvis en el procés de decisió del context immediat. 
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2.2 Suport a la presa de decisions 
Aquets nous coneixements obtinguts, habitualment sobre dades massives i altament dimensionades, 
s’han de poder utilitzar com a suport per als experts a l’hora de prendre decisions.  
Això implica, molt sovint, un esforç extra alhora de mostrar els resultats als experts ja que: 
• Disposen d’un temps molt limitat per analitzar les dades cada cop que han prendre una 
decisió.  
• Difícilment estan familiaritzats amb coneixements de programació o estadística i no solen 
sentir-se còmodes davant expressions matemàtiques, per senzilles que siguin. 
Una visualització de resultats massa extensa i poc intuïtiva, pot posar en risc tota feina feta pels 
enginyers durant el tractament metodològic i tecnològic sobre les dades. Tan important resulta 
obtenir un anàlisis fiable del dataminig de quantitats ingents de naturalesa variable, com la correcta 
visualització del resultats o el pretractament de les dades. 
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3 Java-KLASS. 
L’eina Java-Klass és un compendi de recursos i solucions tecnològiques de gran varietat que dona 
suport als experts en els processos de mineria de dades. En aquest apartat farem contextualitzarem 
l’aplicació, realitzarem una breu aproximació a tot els recursos que implementa i explicarem quines 
recursos s’han utilitzat al llarg del projecte. 
3.1 Introducció al Java-KLASS 
Java-KLASS és un software desenvolupat a la FIB i sota la supervisió de la Dra. Karina Gibert a la 
dècada dels 90, amb l’objectiu de poder automatitzar la classificació automàtica de dominis poc 
estructurats i en front de dades heterogènies. És un programa en constant evolució, que ha sabut 
com adaptar-se als avenços del sector en el temps, amb la incorporació de noves funcions. A 
continuació, es presenta el programa més detalladament. 
3.1.1  Antecedents de KLASS 
Fruit del treball i estudi sobre la classificació de dominis poc estructurats va sorgir la primera versió 
de KLASS, un sistema orientat a la classificació automàtica de dominis poc estructurats. Aquest 
paquet ha anat evolucionant de forma continuada des de l’aparició de la primera versió que formava 
part de la tesina [Gibert, 1991a] i també de la tesi doctoral [Gibert, 1994b] de Karina Gibert i ha estat 
objecte dels antics projectes finals de carrera, tant en la diplomatura d’estadística com de les 
Enginyeries en Informàtica de la UPC i de la UIB (Universitat Illes Balears) i d’alguns treballs finals de 
grau o treballs finals de màster dels plans nous o d’estudiants de mobilitat de la FIB. 
Actualment, el KLASS és un paquet que s’està utilitzant en diferents entorns i és per aquest motiu 
que un dels objectius principals que sempre s’ha mantingut al marcar les noves versions és que 
s’havien de mantenir sempre totes les funcionalitats de les anteriors com a mínim. 
Actualment Java-KLASS [Gibert & Nonell 2008] i [Gibert & Nonell 2005 b] inclou 3MB de codi Java i 
ofereix funcionalitats per a realitzar: 
• Representació de matrius de dades, i manegament de la informació i meta informació sobre 
les dades (variables numèriques, qualitatives i semàntiques), selecció de variables, individus, 
submatrius per diferents criteris, recodificacions i recategoritzacions de variables, selecció 
de mostres aleatòries  
• Gestió de Bases de coneixement probabilitzades o no. 
• Gestió i visualització d’Ontologies 
• Estadística descriptiva extensa de dades univariant, bivariant i trivariant 
• Càlcul de distàncies simples, mixtes [Gibert 1996] o semàntiques  [Gibert, Valls 2014] 
• Classificació automàtica amb mètodes jeràrquics clàssics, basats en regles, en ontologies i 
amb mètodes basats en densitats com BDSCAN o OPTICS. 
• Classificació automàtica per mètodes escalables com CURE  
• Mètodes de classificació supervisada (k-nearest neighbour) per variables heterogènies i 
diferents mètriques 
• Raonament automàtic  
• Interoperabilitat de mètodes 
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• Anàlisi dinàmic [Gibert et al. 2010]. 
• Interpretació automàtica de les classes [Gibert et al. 2012] [Gibert et al. 2013], gràficament, 
amb l’ús de semàfors [Gibert & Conti 2015] [Gibert et al. 2008] i conceptualment [Gibert 
2014] 
A continuació es presenta la cronologia de totes les versions de KLASS que s'han desenvolupat. 
3.1.2 Cronologia 
A continuació és mostra un llistat dels diferents salts de versió del programa, així com de les 
funcionalitats incorporades en cada versió 
Feb. 1991 KLASS v0. Tesina Karina Gibert. \KLASS. Estudi d'un sistema d'ajuda al tractament estadístic de grans bases de dades". Classifica 
matrius de dades heterogènies amb la distància mixta. 
Nov. 1994 KLASS v1. Tesi Karina Gibert. “L'us de la informació simbòlica en l'automatització del tractament estadístic de dominis poc 
estructurats". És una ampliació de KLASS v0. Incorpora la classificació basada en regles. [Gibert  94] 
Jul. 1996 KLASS v1.1. PFC Xavier Castillejo. Incorpora a KLASS.v1 una interfície de finestres independent amb un sistema que facilita l'ús 
de KLASS des de SUN i des de PC a usuaris que desconeixen Lisp i UNIX. Anomenarem xcn.KLASS al nucli Lisp d'aquesta nova 
versió i xcn.i a la interfície C. 
Oct. 1997 jj.KLASS. PFC Juan José Márquez i Juan Carlos Martín. Incorpora a la versió KLASS.v1 noves opcions per al tractament de dades 
mancants, la possibilitat de treballar amb objectes ponderats i implementa un test no paramètric de comparació de classificacions. 
Set. 1999 KLASS v1.2. PFC Xavier Tubau (versió β). Incorpora a la versió xcn.KLASS el mòdul de comparació de classificacions de 
jj.KLASS, la mètrica mixta de Ralambondrainy i prepara la formulació de tres més per la seva posterior implementació. Anomenarem 
xt.KLASS al nucli Lisp d'aquesta nova versió i xt.i a la interfície C associada.  
1999-2000 KLASS+ v1. PFC Sílvia Bayona. Fusió definitiva de la versió xt.KLASS amb jj.KLASS. Incorpora a més un mòdul no d'anàlisi 
descriptiva de les dades, també de les classes resultants, reorientant KLASS cap a un propòsit més general i menys especialitzat. 
Anomenarem sbh.KLASS al nucli Lisp d'aquesta nova versió i sbh.i a la interfície C associada.  
2000-2002 KLASS+ v2. PFC Josep Oliveras. Afegeix a sbh.KLASS les mètriques mixtes pendents (Gower, Gowda-Diday  i Ichino-Yaguchi 
). Anomenarem joc.KLASS a aquesta nova versió.  
2000-2003 jr.KLASS+. Tesi doctoral Jorge Rodas. Integra KLASS+ v.2 i Columbus, que s'introdueix més endavant.. 
2000-2003 Recerca Anna Salvador i Fernando Vázquez. Desenvolupament de CIADEC, que s'introdueix més endavant.  
2002-2003 Java-KLASS v0. PFC Ma del Mar Colillas. Versió Java del mòdul d'anàlisi descriptiva i integració amb CIADEC i Columbus.2003-
2005 Java-KLASS v0.22. Col·laboració amb Mar Colillas. Ampliació de l'anàlisi descriptiva i introducció d'eines de gestió de dades 
(definició d'ordenacions en els informes, possibilitat de varies matrius d'objectes en el sistema simultàniament, canvi de matriu 
ava).2005-2006 Java-KLASS v1.0. Col·laboració amb Mar Colillas. Inclou la lectura i visualització de dendogrames aïllats, així com 
la generació de particions a partir d'ells. 
2006-2007 Java-KLASS v2.0. PFC Jose Ignacio Mateos. Ampliació de Java-KLASS amb un mòdul de càlcul de distàncies per diferents tipus 
de matrius de dades, incloent les que combinen informació qualitativa i quantitativa, tractament de missings i creació de submatrius. 
2006-2007 Java-KLASS v3.0. PFC Roberto Tuda. Inclou un mòdul de classificació automàtica per mètodes jeràrquics, utilitzant totes les 
distàncies implementades a la v2.0 i una opció per a estudiar agregacions d'objectes pas a pas. Es crea la opció de poder seleccionar 
el directori de treball per defecte. Se li agrega la opció de afegir-hi i desar objectes amb pes. 
2006-2007 Java-KLASS v4.0. PFC Laia Riera Guerra. Introducció, gestió i avaluació de Bases de Coneixement. Ampliació de Java-KLASS 
amb un mòdul de transformació de variables que permet discretitzacions, recodificacions i càlculs aritmètics amb variables 
numèriques. Per últim, aquesta versió inclou la definició de submatrius via filtres lògics  sobre els objectes, l'edició de metainformació 
de les variables de la matriu, eliminació de variables i importació de fitxers en format .dat estàndard.  
2007 Java-KLASS v5.0. PFC Andreu Raya. Inclou la classificació condicionada, la classificació basada en regles i funcionalitats de divisió de 
la base de Dades i de gestió d'arbres de classificació (o dendogrames) associats a les diferents matrius de dades. 
2007 Java-KLASS v6.0 Treball d’investigació Tutelada Alejandro García. Classificació basada en regles exògena. Intenacionalització i 
localització de a tres idiomes (Català, Anglès i Castellà). Fusió de matrius. 
2008 Java-KLASS v6.4. Treball de Màster Alfons Bosch Sansa, Patricia García Giménez, Ismael Sayyad Hernando. Boxplot-based 
discretization, Boxplot-based Induction rules. 
2008 Tesi doctoral Alejandra Perez. Caracterització per condicionaments successius, metodologia que indueix automàticamwnr a conceptes 
associats a les classes descobertes. 
2008 Tesi doctoral Gustavo Rodríguez. Classificació basada en regles per estats que permet anàlisi de sistemes dinàmics. 
2008 Java-KLASS v7.0: TrT Alejandro García Rudolph. Fusió de matrius i gestió de variables actives. 
2009 Java-KLASS v8.: Tesi de màster d'Ester Lozano. Criteris Best Local Concept and no close world assumption del CCEC. PT Alejandro 
García Rudolph. Classificació basada en regles per estats. 
2010 Java-KLASS v8.1: Practica SISPD. Narcis Maragall. Boxplot Based Induction  Rules. 
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2012 Java-KLASS v8.6: Practica SISPD. Pau. metodología CCEC. 
2012 Java-KLASS v9: Practica SISPD. Marco Villegas. Criteris CCEC. 
2013 Java-KLASS v10: Practica SISPD. Emili Boronat. Traffic Light Panel. 
2014 Java-KLASS v11: Projecte final de Carrera Enginyeria Informàtica FIB. Sheila Mollà. DBSCAN, OPTICS, 3D Visualization. 
2014 Java-KLASS v12: Practica SISPD. Jonathan Moreno. Optimizació d’expressions lógiques. 
2015 Java-KLASSv15: Practiques IKPDI+SISPD Sergio Santamaria i Daniel Gibert et alt pràctiques Gestió d’ONTOLOGIES, distàncies 
semàntiques. Classificació basada en ontologies. 
2016 Java-KLASSv16: TFG Valerio Di Matteo (U. La Sapienza, Roma, Italy). Mostreig i Escalabilitat: Generació de variables aleatòries, 
extracció de mostres aleatòries sobre la matriu de dades, k-Nearest Neighbour, CURE. 
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Figura 2: Cronologia de classes 
3.2 Satèl·lits de KLASS 
KLASS utilitza satèl·lits per tal de poder millorar les seves funcions i ajudar-lo a dur operacions. N’hi 
ha 2 CIADEC i Columbus.  
• CIADEC està escrit en C i actua com una eina de suport a la interpretació conceptual  de 
classes. 
• Columbus implementa un mètode (KDSM Knowledge Discovery in Serial Measures) de cerca 
de patrons en sèries repetides de mesures amb un factor de bloqueig. 
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3.3 Pre i post processament en KLASS 
A continuació explicarem quins són els recursos d’aquesta eina implicats el pre i pots-processament 
automàtic de resultats en els processos de mineries de dades, que estan relacionats amb el que s’ha 
fet en aquest projecte 
3.4 Modelar el coneixement dels experts 
Com ja hem explicat prèviament, la mineria de dades només cobra sentit en àrees on el coneixement 
dels experts ni és absolut, ni trivial. Tot al contrari, el seus coneixements són parcials sobre l’àrea 
d’estudi, profunds, molt tècnics i/o de difícil abstracció. 
Així,  la participació dels experts es fa molt molt necessària al llarg de tot el procés; no només en la 
interpretació dels resultats, sinó també en la comprensió de les dades, el processament i la seva 
validació. Això genera una dificultat extra en el problema, ja que obliga a la col·laboració d’agents 
que diferents àrees, de diferents vessants i que no comparteixen un mateix coneixement, ni el mateix 
llenguatge la major part de les vegades 
Mitigar aquest problema extra, passa per  cercar mètodes o models que permetin abstreure els 
coneixement dels experts de forma que sigui fàcilment interpretable pels enginyers, sense la 
necessitat de convertir-se en experts de la matèria. 
3.4.1 El modelatge per termòmetres 
El termòmetre és una eina de preprocessament que ha de facilitar la definició d’una recodificació 
d’una variable numèrica a una qualitativa.  
Aquest tipus de modelat consisteix en la representació d’una escala graduada que classifica els valors 
que pot tenir una variable quantitativa d’acord al seu rang en tres zones de color,  i d’acord als 
coneixements previs dels experts sobre les dades. 
Per conveni i, per la forta relació que manté aquest model visual amb els semàfors de tràfic, només 
és permeten un  màxim de tres zones amb els colors vermell, àmbar i verd. On les zones de color 
s’ordenen de tal forma que: 
• Primera zona de colors: el rang de valors més pròxim al mínim 
• Segona zonal de colors: el rang de valors intermedis 
• Tercera zona de colors: el rang de valor més pròxims al màxim 
La idea  és que l’expert pugui indicar sobre el semàfor dos punts de tall sobre el rang de variació de 
la variable que identifiquin les tres zones on la semàntica de la variable canviarà de valors considerats 
alts a normals i baixos. 
Sobre aquesta primera estructura, es transfereix una segona capa semàntica de la variable al sistema 
en una segona component, el color, que associa el verd a la franja més benèvola pel que fa a la 
interpretació de la variable i el vermell a la menys benèvola, sempre en termes del problema estudiat 
El termòmetre es  pot pintar en dos sentits: 
• Directe: valors baixos vermell i alts verd 
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• Invers: valors baixos verds, o alts vermells 
Qui ho ha d’indicar és  l’expert i depèn de la semàntica de la variable. Per exemple, parlant de qualitat 
de l’aigua la concentració d’oxigen es pintaria en acolorat directe però la concentració de metalls 
pesats en invers. Això és deu a que els valors màxim no sempre són associats a conceptes positius i 
mínims a negatius. Depèn de les metadades de la informació i la participació dels experts es 
requerida per modelar les dades.  
3.4.2 Disseny dels termòmetres 
 
 
A la Figura 4 es presenta l’esquema d’un termòmetre associat a una variable numèrica. Aquest 
element, , compta amb les següents característiques. 
• Nom Variable: nom variable quantitativa associada al termòmetre que es vol representar. 
• Mínim: el valor numèric més baix dins el rang de valors observats en la variable. 
• Màxim: el valor numèric més alt dins el rang de valors observats en la variable. 
• Escala: escala numerada que permet veure la relació matemàtica entre la longitud del 
termòmetre i la distancia real entre el rang de valors que pren la variable numèrica. 
• Limit1: valor comprés entre el valor mínim i límit2, que permet diferencia entre la primera 
zona de color i la segona 
• Limit2: valor comprés entre el valor màxim i el límit1, que permet diferencia entre la segona 
zona de color i la tercera 
• Orientació: per conveni, i per la forta relació que manté aquesta representació amb els 
semàfors de tràfic, només es permeten dos tipus d’ordenació1 de colors. 
o Ordre Ascendent:  on el colors es classifiquen com a {Roig, Taronja i Verd}. 
o Ordre Descendent: on els colors es classifiquen com a {Verd, Taronja i Roig}.  
Establir els límits d’aquesta ordenació i l’orientació és responsabilitat dels experts, ja que són ells 
únics que disposen del coneixement necessari sobre les dades per establir aquesta informació. 
El resultat obtingut emprant aquesta tècnica és un model visual molt potent que aporta molta 
informació al sistema i als agents profans en la naturalesa de les dades, mitjançant una representació 
molt visual, intuïtiva e intel·ligible. 
                                                             




límit 1 límit 2 
zona de color 1  zona de color 2  zona de color 3 
escala 
FIGURA 4: ESQUEMA VISUAL DEL TERMÒMETRE 
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Un altre interès és que per la forma compacta del termòmetre, en poc espai es poden juxtaposar 
termòmetres de diverses variables en un únic panell que d’un cop d’ull molt ràpid, permet a l’expert 
entendre la conceptualització de les variables de forma molt intuïtiva en termes d’intervals de valors 
positius o negatius, en el sentit més ampli de la paraula 
El concepte de termòmetre es ve utilitzant des de 2010, però la seva elaboració és manual i es 
desenvolupa específicament per a cada aplicació concreta. En aquest projecte s’ha desenvolupat un 
mòdul de Java Klass que permet definir termòmetres sobre les variables numèriques d’una matriu 
de dades de forma àgil i sense tenir competències tècniques. 
3.5 El panell de classes com a visualització de particions. 
La Figura 3 i la Figura 4, mostren la forma més primigènia com Java-KLASS visualitzava el 
comportament d’una sèrie de classes respecte d’una partició de referència en origen. El panell de 
classes mostra les distribucions condicionades a les classes de forma compacta i donava suport al 
procés de conceptualització de les classes. 
 
 
FIGURA 3: PANELL DE CLASSES AMB HISTOGRAMES 
 
FIGURA 4: PANELLS DE CLASSES AMB BOXPLOTS 
El semàfor va mostrar ser un bon suport per identificar ràpidament quines variables prenien valors 
especialment alts o baixos per certes classes.  
No obstant, per a certes aplicacions reals on els experts no tenen competències tècniques de cap 
mena, aquest tipus de representacions resultaven difícils d’analitzar, i en un intent d’aproximar els 
resultats d’un clustering a aquest tipus d’experts, es va dissenyar una eina més simbòlica, que és el 
semàfor. 
3.5.1 El semàfor com a eina de visualització de particions 
Els semàfors són una forma visual, intuïtiva, resumida, de fàcil interpretació dels resultats en mineria 
de dades pròpies de l’eina Java-Klass. 
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La idea dels semàfors, és representar resultats amb l’eina Java-Klass mitjançant la construcció de 
mapes de colors, com es pot veure a la  Figura 5,que permetin entendre quina es la relació que hi ha 
en una sèrie de variables quantitatives i qualitatives respecte les modalitat que té una variable 
qualitativa de referència que indueix grups en el conjunt de d’individus. 
 
La idea és utilitzar una estàndard comú de comunicació entre enginyers i experts de diferents camps, 
utilitzant elements comuns com és el cas de les llums d’un semàfor, que permeti intuir i interpretar 
de forma fàcil, ràpida, visual, simple e intel·ligible, com són les relacions d’una base de dades o  quin 
és l’estat en que ens trobem, mirant molt més enllà del significat de les dades, la seva dimensió o 
complexió i donant suport a la presa de decisions [Gibert & Conti 2015]. 
 
La potencialitat d’aquest llenguatge visual rau en que, sense arribar a ser un expert en camp de les 
dades i del que representen, podem intuir quina es la situació en funció color. 
Utilitzant el panell de classes per identificant la tendència dominant d’una classe a valors més alts o 
més baixos d’una variable, i associant a la semàntica de la variable un codi de colors semblantment 
FIGURA 5: ESQUEMA CONCEPTUAL QUADRES SEMÀFORS 
FIGURA 6: ESTATS D'UN SEMÀFOR 
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a com s’ha ja descrit per al termòmetre, es pot associar un color a cada casella. Així, a la  es pot veure 
en la Figura 7 i la Figura 8, com s’associarien els colors a les caselles 
 
 
FIGURA 7: INTERPRETACIÓ DE L’EXPERT DEL PANELL DE CLASSES AMB HISTOGRAMES 
 
FIGURA 8: INTERPRETACIÓ DE L’EXPERT DEL PANELL DE CLASSES AMB BOXPLOTS 
Per lo que una forma de resumir la informació per als experts, per a que ells prenguin decisions 
informades, és la de la Figura 9, on les distribucions condicionades s’han abstret, i es manté només 
l’associació de colors a les caselles 
Classe TLC Tecnología Geografia DictatANG DictatCAT 
C1 25     
C2 43     
C3 23     
C4 21     
FIGURA 9:SEMÀFOR 
Aquesta simbologia utilitza un llenguatge molt potent i de gran simbologia, es per això que Java-
KLASS inclou un mòdul d’interpretació de particions a partir de semàfors on es permet: 
• Representar resultats en l’ús de semàfors a partir d’una interfície amigable i molt fàcil 
• La gestió, edició i visualització de diversos semàfors  per  una mateixa matriu de dades 
• L’exportació de semàfors a disc, mitjançant l’ús de fitxers CSV, que permet editar resultats 
sense necessitar de recórrer a Java-KLASS. 
• La càrrega de de semàfors, mitjançant l’ús de fitxer CSV que en respectin el format. 
De fet, el quadre semàfor no és res més que una visualització simbòlica d’una estructura formal 
senzilla que recull la tendència dominant de cada variable a cada classe de la partició de referència  
 
Classe Tecnología Geografia DictatANG DictatCAT 
C1 R G R R 
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C2 G G R Y 
C3 G R Y G 
C4 Y Y G Y 
FIGURA 10: TAULA SEMÀFOR 
 (Figura 10) i que es pot representar en forma de fitxer CSV per tal de ser exportable i importable des 
de o cap a Java KLASS 
Els fitxers CSV vàlids per als semàfors han de seguir el següent format: 
• Una primera línia amb el nom del semàfor 
• Una segona línia amb el nom de la variable categòrica classificadora i el nom de les variables 
numèriques separades per espais 
• Per cada modalitat de la partició de referència, una línia de fitxer amb el nom de la modalitat 
i la codificació del quadre corresponen a la variable numèrica separada per espais on: 
o R: correspon a roig (del anglès RED) 
o Y: correspon al groc (del anglès YELLOW) 
o G: correspon al verd (del anglès GREEN)  
Tot i això, abans del projecte, l’edició d’aquests panells només es podia fer de forma manual, per lo 
que els experts havien de, primer calcular els panell en histogrames o boxplot, i després aplicar a 
sobre els seus coneixements sobre les dades per obtenir la representació. 
En aquest projecte s’ha desenvolupat un mòdul de Java-KLASS que permet construir semàfors a 
partir de termòmetres prèviament definits pels experts.. L’ús de regles amb termòmetres, no només 
permet modelar els coneixements de l’expert, sinó que a més permet automatitzar aquest procés 
per a que l’expert no  necessiti dedicar més temps del que sigui necessari, en la interpretació de les 
classes per a la posterior la presa de decisions.  
Com ja hem dit abans, la idea dels quadres de semàfors és la construcció de mapes de colors que 
permetin entendre quina es la relació que hi ha en una sèrie de variables quantitatives i qualitatives 
respecte les modalitat que té una variable qualitativa e referència 
Tal i com es pot veure en la Figura 5, consisteix en una matriu de quadres amb colors on: 
• Les files representen les modalitats de la variable qualitativa classificatòria 
• Les columnes representen la llista de variables quantitatives i qualitatives que volem 
relacionar. 
• Les cel·les representen la relació establerta entre totes dues combinacions. 
La potencialitat del llenguatge ens permet conèixer amb un cop d’ull, quina és la situació dominant,  
conèixer quin es el color predominant, com s’agrupa i obrar en conseqüència 
En aquest projecte s’incorpora una modificació addicional  en l’estat del semàfors. Un nou estat per 
als semàfors per a les situacions de valor missing. Sovint s’han trobat situacions reals  onels individus 
dominats per les dades mancants es poden agruparen classes pròpies on cap individu pren valor 
d’una o més variables concretes i, per tant, la casella del semàfor no tindria cap dels tres colors 
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previstos.  que per aquest projecte s’ha incrementat la capacitat expressiva al semàfor incorporant 
aquesta nova possibilitat. Per conveni, s’opta expressar aquesta situació amb el color violeta.  
 
 
La incorporació de la possibilitat de missings en la matriu, obliga a tenir en compte la possibilitat 
d’augmentar l’alfabet d’aquest llenguatge e incrementar la paleta de color amb un color addicional 




4 Definició del Problema 
Com s’ha mencionat l’objectiu d’aquest projecte és apropar la mineria de dades als experts en la 
presa  de decisions dels experts, emprant mecanismes semi-automàtics de transferència de la 
semàntica de les variables així com de representació de resultats, explotant ingents fonts de dades 





















      
      
      
FIGURA 12: LLENGUATGE AMPLIAT DELS SEMÀFORS 
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a partir de models de coneixement dels experts i una interpretació del resultats rica, útil e 
intel·ligible. 
En aquest cas, el que es proposa es cercar com aproximar el procés de mineria de dades a l’expert 
des de dues vessants, el preprocessament de les dades i el post processament.  
Això implica, per una banda, implementar un nou mòdul de representació del coneixement de 
l’expert, mitjançant l’ús de termòmetres, amb les mateixes opcions que el mòdul de semàfors, on es 
pugui: 
• Generar un conjunt de termòmetres a partir d’una selecció de de variables numèriques de 
la font de dades feta per l’usuari. 
• Definir termòmetres a partir d’una interfície visual, acord a les característiques dels 
termòmetres, simple, útil, escalable, intuïtiva i fàcil de fer anar. 
• Suportar la gestió, edició, eliminació o creació de diferents conjunts de termòmetres 
realitzades per l’usuari. 
• Exporta i salvaguardar a disc en format de fitxer CSV les característiques d’un conjunt de 
termòmetres d’una font de dades, per a que pugui ser editable sense necessitat d’utilitzar 
el Java-Klass 
• Carregar i visualització automàtica de termòmetres a partir de la seva especificació, 
mitjançant la lectura de fitxers CSV en la seva correcta formatació   
A l’igual que succeïa amb els semàfors, el termòmetre és una representació visual interactiva fàcil de 
manegar per usuaris no experts. Formalment, l’especificació del termòmetre s’associa a una matriu 




Propietats del Termòmetres 
Nom var. mínim límit1 límit2 màxim ordenació  
T1 varA 0 10 30 50 R-Y-G 
T2 varB 0 1000 2000 4000 R-Y-G 
... ... ... ... ... ... ... 
Ti varX 0 25 75 210 R-Y-G 
... ... ... ... ... ... ... 
TN varZ 0 0.05 0,25 0,5 G-Y-R 
 
Aquesta estructura s’associa al seu torn a un fitxer en format dels fitxers CSV  que permet importar i 
exportat termòmetres de Java-KLASS i que és el següent: 
• Una primera línia amb el nom de la llista de termòmetres 
• Una segona línia que contingui el valor: 
NAME;MINIMUM;LIMIT1;LIMIT2;MAXIMUM;COLORING;NUMLABELS;LABELSACCURACY 
• Una línia per a cada termòmetre de la llista amb el següents calors separats per “;” 
o Nom de la variable 
o Valor del mínim 
o Valor del límit1 
o Valor del límit2 
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o Valor del màxim 
o El valor de la ordenació de color tal que sigui: 
 “Ascending”, si l’ordenació és Roig, Groc i Verd 
 “Descending”, si l’ordenació és Verd, Groc i Roig 
o El número de etiquetes que ha de tenir l’escala del termòmetre  
o El número de ratlles que ha de tenir l’escala del termòmetr 
La Figura 13, ens proposa un exemple de fitxer CSV de termòmetres 





FIGURA 13: EXEMPLE FITXER CSV DE TERMÒMETRES 
Per la altra banda, cal implementar,  la generació automàtica de panells de semàfors a partir de: 
• Un model de termòmetres, definit prèviament per l’expert 
• Un variable categòrica classificadora 
• Un llistat de variables numèriques que estiguin contingudes en el model del termòmetre i 
que vulguem relacionar amb la variable categòrica. 
4.1 Mètode de construcció de semàfors basats en termòmetres  
 La forma d’enllaçar la construcció de resultats de semàfors,  a partir de models de termòmetres i 
d’ingents fonts de dades, de forma automàtica. 
L’estratègia escollida per fer això és el següent: 
1. L’expert escull: 
1.a. Una variable categòrica P (que pren valors C1....CN) que es vol estudiar en funció d’una 
sèrie de variables numèriques (el procediment es general però en particular es pot pensar 
a una variable categòrica que sigui una variable de classe obtinguda a traves de qualsevol 
dels processos de clustering que klass proporciona o importada de qualsevol altre software) 
i totes o part de les variables numèriques de la base de dades s’hagin utilitzat directament 
o no per a la construcció de les classes  
1.b. La llista de variables numèriques que es volen relacionar amb la variable categòrica 
1.c. Un model de termòmetres construït prèviament, a partir dels coneixements que l’expert té 
de les dades numèriques i que contingui totes les variables numèriques del llistat del punt 
b. 
2. El sistema rep aquest tres elements i per recorre el llistat de variables de la llista b, on: 
2.a. Per cada variable de la llista del  punt 1.b, sigui X el nom de la variable numèrica, utilitzar el 
termòmetre del punt 1.c per a discretitzar-les .  
2.b. El procés de discretització es detalla a l’apartat 4.2 Discretització de Variables, i generarà 
una nova variable discreta Xter, que prendrà els colors del estat del termòmetre (G, Y, R, i 
eventualment V) 
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3. Finalitzada la discretització, el sistema genera una conjunt de taules creuades  de les variables 
categòrica P amb cadascuna de les variables categòriques Xter generades; obtenint amb aquest 
mètode, la distribució conjunta de cada variable Xter generada respecte a la variable P. 
 
 Variable Xter TOTAL 






C1 40 80 77 0 92 
C2 40 40 12 0 197 
... ... ... ... ... ... 
CN 10 34 50 60 154 
Missings 0 0 0 2 2 
TOTAL 90 154 139 62 445 
FIGURA 14: EXEMPLE TAULA CREUADA 
Tal com es pot veure en Figura 14, es fàcil determinar en quines classes de P dominen les 
observacions vermelles, gorgues, verdes o violetes. 
4. El sistema converteix les taules creuades en columnes d’un quadre semàfor. Determinant de 
quin color es pintaria cada classe per a la variable X. Les condicions del pesudoalgoritme són: 
4.a. Escollir el valor màxim de les modalitats no missings (R, Y, G) de la variables Xter, per a totes 
les modalitats no missing de la viable P (P1, P2,... PN) 
4.b. En situació d’empat entre màxims és tria un a l’atzar. 
4.c. En situació  que no hi hagi un màxim en (R,Y,G), es codifica com a valor V (valor missing).  










FIGURA 15: EXEMPLE CODIFICACIÓ QUADRE DE SEMÀFORS 
5. Construcció dels mapes de colors dels quadres de semàfors. En efecte, la juxtaposició de 
columnes com la de la Figura 15 per totes les variables que intervenen en el semàfor, genera una 
taula de l’estil de la Taula 1, i a partir d’aquí es pot utilitzar les funcionalitats ja existents a klass 
per representar la imatge visual de l’especificació del semàfor obtinguda  
4.2 Discretització de Variables 
Els termòmetres proporcionen un llistat de regles, sobre el domini del rang de les variables 
numèriques, que permet discretitzar els valors de les observacions de la variable en les fonts de 
dades. En funció dels valors: 
• Límits dels termòmetre (mínim, límit1 , limit2 i màxim), podem classificar les observacions 
per saber a quin rang de valors del termòmetre pertanyen les observacions.  
• L’ordenació de colors (R-Y-G o G-Y-R), ens permet saber quina es la codificació de colors que 
pertany a cada rang. 
Tal i com ens indica la Figura 16, a partir d termòmetres (T1, ..., TN) definit i escollit per l’usuari, es 
pot iscretitzar qualsevol de les  variables numèriques que el componen. Si l’usuari en  selecciona una 
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(varX), sempre que estigui  continguda en el termòmetre, obtenim els punts de tall per a discretitzar 




Propietats del Termòmetres 
Nom var. mínim límit1 límit2 Màxim ordenació  
T1 varA 0 10 30 50 R-Y-G 
T2 varB 0 1000 2000 4000 R-Y-G 
... ... ... ... ... ... ... 
Ti varX 0 25 75 210 R-Y-G 
... ... ... ... ... ... ... 






Propietats del Termòmetres 
Nom var. mínim límit1 límit2 màxim ordenació  
Ti varX 0 25 75 210 R-Y-G 
 
FIGURA 16: TRIA DE TERMÒMETRE 
Donat el conjunts de valor de la variable varX  {𝑥𝑥1𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑀𝑀}tal que 𝑥𝑥𝑖𝑖 pertany al conjunt, el procés 
de discretització per produir la variable discretitzada Xter serà el següent:  
• Si 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈  ℝ 
o Si 𝑥𝑥𝑖𝑖 ≤ limit1 
�
𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆ó = {𝑅𝑅 − 𝑌𝑌 − 𝐺𝐺}  → 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑅𝑅
𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆ó = {𝐺𝐺 − 𝑌𝑌 − 𝑅𝑅}  → 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝐺𝐺  
o Si (𝑥𝑥𝑖𝑖 <  limit1) ∩ (𝑥𝑥𝑖𝑖 ≤  limit2)  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑆𝑆 = 𝑌𝑌  
o Si 𝑥𝑥𝑖𝑖 >  limit2 
�
𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆ó = {𝑅𝑅 − 𝑌𝑌 − 𝐺𝐺}  → 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝐺𝐺
𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆ó = {𝐺𝐺 − 𝑌𝑌 − 𝑅𝑅}  → 𝑋𝑋𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑅𝑅  
• Si (𝑥𝑥𝑖𝑖 ∉  ℝ)  ∪ (𝑥𝑥𝑖𝑖 =  𝑁𝑁𝑂𝑂𝑁𝑁) (situacions de excepció) 
   𝐷𝐷𝑋𝑋𝐷𝐷𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑉𝑉 
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En la Figura 17, podem observar una reproducció del sistema 
Nom 
Termòmetre 
Propietats del Termòmetres 
Nom var. mínim límit1 límit2 màxim ordenació  












FIGURA 17: EXEMPLE DE DISCRETITZACIÓ 
Com ja hem mencionat prèviament, les observacions amb missings o mal formatades, son 
codificades amb el color Violeta per conveni. 
4.3  Creació Taules Creuades 
A partir dels resultats obtinguts de la discretització, és construeix la taula creuada on s’agrupen els 
resultats de la discretització en  funció de les modalitats de la variable categòrica de referència P 
triada per l’usuari. 











P R Y G V TOTAL 
C1 40 80 77 0 92 
C2 40 40 12 0 197 
C3 10 34 50 60 154 
... ... ... ... .. ... 
CN 0 0 0 2 2 
TOTAL 90 154 139 62 445 
 
FIGURA 18: EXEMPLE CONSTRUCCIÓ TAULES CREUADES 
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4.4 Codificació de les taules creuades en quadres de semàfors 
A partir dels resultats de la taula creuada, s’estableix la codificació del quadre de semàfors en funció 
dels següents criteris. 
Donada: 
• Una variable categòrica P  
• Una variable resultant de discretització a través d’un semàfor una variable numèrica, sigui 
Xter 
• Una taula creuada PxXter 
S’obté que per cada valor de P, sigui C un valor que pertanyia a (C1,...CN), construïm una columna 
XSem de la forma que: 
• Busca el màxim de la fila C de la taula PxXter, identificar quina columna és i el color de 
termòmetre associat: 
o XSem[C]= argmax(ter={R,Y,G,V}){PxXter[C,ter] } 
• En cas d’empat, la codificació del quadre del semàfor es tria de forma aleatòria 
• En cas de que el valor màxim siguin a la columna V, nomes s’assigna el color V si no hi hagi 
cap registre pels estat convencionals dels semàfors.  Sinó, s’utilitza el màxim de totes les 
altres columnes 
La Figura 19, proporciona una visió pràctica de la codificació de quadres. 
Variable 
Categòrica P R Y G V TOTAL 
C1 40 80 77 0 92 
C2 40 40 12 0 197 
... ... ... ... ... ... 
Ci 10 34 50 60 154 
... ... ... ... .. ... 
CN 0 0 0 2 2 














FIGURA 19: EXEMPLE CONSTRUCCIÓ QUADRES DE SEMÀFORS 
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4.5 Construcció del mapa de colors dels quadres de semàfors 
La construcció de mapa de colors és simplement l’agregació dels resultat de les diferents 
codificacions de cadascuna de les variables que componen el termòmetre  
Variable 
Categòrica C XSem1 XSem2 XSem3 ... XSemM 
C1 R Y G ... G 
C2 R Y R ... R 
... ... ... ... ... ... 
Ci G G G ... Y 
... ... ... ... ... ... 
CN V Y R ... R 
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5 Disseny de l’aplicació 
5.1 Definició de Codi 
A continuació fem una breu menció de quines són les classes implicades en la solució de del disseny 
dels semàfors i termòmetres que s’han hagut de crear o modificar al llarg d’aquets projecte. 
En la Figura 20 podem veure el diagrama UML. 
5.1.1 Capa de Dades 
• Thermometer: uniat contenidora que conté la definició de les propietats del termòmetre 
d’una variable 
• ListOfThermometers: unitat contenidora que agrupa un conjunt de termòmetres de 
variables sota un mateix nom. 
• TLP (TrafficLightPanels): unitat contenidora que conté la informació una matriu de colors 
pròpia dels semàfors.    
• GestorMatriu: unitat controladora de les dades d’una única font de dades 
• GestorKlass: unitat controladora de les diferent matrius que l’usuari carrega al llarg d’una 
sessió.  
• CrossTable: element base de les propietat i mètodes d’una taula creuada amb duess 
variables 
• CrossTableExtended: ampliació del mètodes de la CrossTable, que defineix mètodes per als 
totals parcials de columnes i files de la taula.  
5.1.2 Capa Model 
• JPanelThermometerController: unitat controladora que defineix el comportament del panell 
dels termòmetres 
• JPanelTLPController: unitat controladora que defineix el comportament del panell dels 
semàfors 
• GridBagPanelTLPBuilder: unitat encarregada de generar els panells de colors del panell de 
semàfors 
• EncoderTLPCrossTable: unitat encarregada d’daptar els resultats generats per la taula 
creuada, d’acord al element esperat pe la interfase gràfica del Java-KLASS  
• BuilderObjectCSV: classe abstracta encarregada de definir els mètodes per generar fitxer  
CSV. 
• BuilderListOfThermometer: unitat encarregada de empaquetar/desempaquetar un fitxer 
CSV de termòmetres a partir d’un llistat de termòmetres 
• FileCSV: element encarregat de llegir/escriure fitxer CSV 
• FileExtension: element que estableix totes les extensions per a tots els fitxer CSV que pot 
arribar a generar Java-KLASS 
• FrPrincipal: element que termina el comportament de la finestra del programa, així com la 
seva visualització 
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5.1.3 Capa Vista 
• JPanelTLPMain: element encarregat de definir els objectes que es veuen en la interfície dels 
senàfors, així com la seva visualització i mètodes d’interrogació per saber el seu estat  
• JPanelThermometers: element encarregat de definir els objectes que es veuen en la 
interfície dels termòmetres, així com la seva visualització i mètodes d’interrogació per saber 
el seu estat  
• RangeSliderUI: element encarregat de definir la visualització del widget dels termòmetres 
• RangeSlider: element encarregat de definir el comportament dels widgets dels termòmetres 
per a valors enters 
• DoubleRangeSlider: element encarregat de definir el comportament dels widgets dels 
termòmetres per a valors doubles  
5.2 Principis de Bones Pràctiques 
A continuació enumerem alguns del principis que s’han seguit alhora de codificar l’aplicació. 
5.2.1  Don’t make me think 
Evitar la pregunta del significat del noms de les funcions, variables, ... Deixant clarament lo que fan i 
minimitzant la sorpresa. 
5.2.2 Seguir les convencions de codificació Java 
 Seguir els estàndards i les recomanacions establertes en estàndards de Sun (Oracle) respecte als 
noms d’arxius, organització d’arxius, sangries, comentaris, declaracions, sentències, espais en 
blanc,... 
5.2.3 Principi de Responsabilitat Única 
Els mòduls o classes que conformen el disseny de la Programació Orientada a Objectes han de tenir 
una única responsabilitat, i que ha de estar continguda únicament en la classe 
5.2.4 Model-Vista-Controlador 
Dividir l’aplicació en tres parts interconnectades:  el model de dades, la interfície de l’usuari i la lògica 
del control. 
5.2.5 Ocultar detalls d’implementació 
La part d’interfície gràfica és la que sempre més canvia en el codi en la vida del projecte, per evitar 
refactoritzacions innecessàries, s’ha invertit la dependència, utilitzar interfícies en lloc 
d’implementacions, ocultant detalls d’implementació i es dóna llibertat per escollir del disseny de la 
part gràfica del projecte. 
5.2.6 Ús de patrons de disseny 
Utilitzar solucions generals a problemes comuns i recurrents en el disseny del programari. 
En aquest cas, s’han utilitzat patrons coneguts com ara: el Builder, el Observador, el Strategy,... 
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5.2.7 Pensar en qui l’haurà de mantenir 
Cal pensar que aquest és un projecte de fa molt temps, i cal pensar en les persones que l’hauran de 
seguir mantenint un cop finalitzat el projecte. 
Un altre requisit a tenir en compte és que el fet de crear noves funcionalitats no pot, en cap cas, 
desestabilitzar les funcionalitat ja existents. KLASS és un projecte de certs anys, amb tota una 
trajectòria al seu darrere i que ha tingut diferents autors. Per lo que el cost per recuperar 
funcionalitats trencades que ja funcionaven, per de introduir canvis que no hem sabut controlar, pot 
ser alt i complex.  
Es per això que l’aplicació ha de créixer de forma ordenada i per tant, s’intenta no tocar codi ja 
existent, que es discuteix amb la cap de projecte la possibilitat d’ampliar amb mètodes nous de 
classes ja existent, la modificació de la interfície o la creació de noves classes. 
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5.3 Diagrama de Classes 
 
  
FIGURA 20: DIAGRAMA UML 
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6 Pressupost 
A partir dels crèdits del treball final de màster, s’ha volgut pensar quin hauria sigut el hipotètic 
pressupost del projecte. 
Per fer-ho, primer s’ha pensat la distribució en hores de totes les fases del projecte. 
Crèdits TFM Hores/Crèdit Hores  
      
30 10 300 
      
Fase Distribució temps Hores de Treball 
      
Desenvolupament 70% 210 
Test 30% 90 
Anàlisis 10% 30 
      
Tasca Fase Temps 
      
Desenvolupament Mòdul termòmetres Desenvolupament 105 
Test Mòdul termòmetres Test 45 
Anàlisis termòmetres Anàlisis 15 
Desenvolupament enllaç termòmetres i semàfors Desenvolupament 105 
Test enllaç termòmetres i semàfors Test 45 
Anàlisis enllaç termòmetres i semàfors Anàlisis 15 
 
Es calcula quin són els possibles costos del recursos emprats.   
Tenint en compte què: 
• Caldrà pagar les hores de treball de caps de projecte, analistes, desenvolupadors, tester, 
experts i consultors d’acord als preus de mercat.  
• És possible que els consultors o experts no siguin de la ciutat, per lo que caldrà pagar els 
bitllets per tal de fer les reunions 
• Java és un llenguatge de lliure llicència, així com les plataformes de desenvolupament 
Eclipse, Netbeans,... 
• Les úniques despeses contemplades, són les depeses per equipaments. 
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Element Tipus Recurs Tipus Unitats Taxa  Salari al any Num. Pagues Salari al més Jornada al mes Salari per 
hores 
          
JP: K. Gibert Rol(Cap Projecte) Hores / Jornada 17,86  60.000 € 14 4.285,71 € 240 17,86 € 
A: D. Canudes Labor (Analista) Hores / Jornada 10,42  35.000 € 14 2.500,00 € 240 10,42 € 
D: D. Canudes Rol (Desenvolup.) Hores / Jornada 7,14  24.000 € 14 1.714,29 € 240 7,14 € 
T: Karina Gibert Rol (Tester) Hores / Jornada 2,83  9.500 € 14 678,57 € 240 2,83 € 
C: Dr. L. S. Carulla Rol (Expert) Hores / Jornada 14,88  50.000 € 14 3.571,43 € 240 14,88 € 
C: Aj. Dr. L Salvador Rol (Consultor) Hores / Jornada 5,95  20.000 € 14 1.428,57 € 240 5,95 € 
HW: PC1 Hardware Quantitat 400,00       
HW: PC2 Hardware Quantitat 600,00       
SW: Eclipse Software Quantitat 0       
SW: Netbeans Software Quantitat 0       
Llicencia Java Llicencies Quantitat 0       
AVE IDA+VUELTA Viajes Quantitat 60,00       
AVE IDA Viajes Quantitat 40,00       
Nit HOTEL ** Viajes Quantitat 30,00       
Nit HOTEL * Viajes Quantitat 20,00       
 
Amb aquestes valors som capaços de confecciona un esborrany de pressupost, tenint en compte que cal reservar un 30% del pressupost per a possibles incidències 
o imprevistos no contemplats. 
 
  
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA (UPC) – BARCELONATECH 
MÀSTER ENGINYERIA INFORMÀTICA - DAVID CANUDES SOLANS 
CURS: 2015 -2016 
 
Pressupost del Projecte 
Java-KLASS 
  
 Facultat d'Informàtica de 
Barcelona  
   Departament d'Estadística i Investigació Operativa  
Elaborat por: D. Canudes % Reserva de Contingència 30% 
Líder del projecte: K. Gibert     Pressupost Reserves Total 
Total   4.283,16 1.284,95 5.568,11 € 
 
COD. Element Tipus de Recurs T. Unit. Unit. Taxa Pressupost 
1 FASE: Implantació Modulo Termòmetres 
 
  1.493,46 €  
1.1 Diseño mòdul  Termòmetres 203,92 €  
1.1.1 Recollida Requeriments 87,82 €  
   JP: K. Gibert  Rol(Cap Projecte)   H. / Jornada  2 17,86  35,72 €  
  C: Dr. L. S. Carulla  Rol (Expert)   H. / Jornada  2 10,42  20,84 €  
  A: D. Canudes  Labor (Analista)   H. / Jornada  2 10,42                
20,84 €  
  AVE IDA+VUELTA  Viajes   Quantitat  1 10,42                
10,42 €  
1.1.2 Definició mòdul 116,10 €  
  JP: K. Gibert  Rol(Cap Projecte)   H. / Jornada  3 17,86  53,58 €  
  C: Dr. L. S. Carulla  Rol (Expert)   H. / Jornada  3 10,42  31,26 €  
  A: D. Canudes  Labor (Analista)   H. / Jornada  3 10,42  31,26 €  
1.2 Implementació del Mòdul 1.289,54 €  
1.2.1 Desenvolupament 1.018,28 €  
  JP: K. Gibert  Rol(Cap Projecte)   H. / Jornada  10,5 17,86  187,53 €  
  A: D. Canudes  Labor (Analista)   H. / Jornada  21 10,42  218,82 €  
  D: D. Canudes  Rol (Desenvolup.)   H. / Jornada  73,5 7,14  524,79 €  
  HW: PC1  Hardware   Quantitat  1 7,14  7,14 €  
  SW: Eclipse  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  SW: Netbeans  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  Llicencia Java  Llicencies   Quantitat  1 40,00  40,00 €  
1.2.1 Test  271,26 €  
  T: K. Gibert  Rol (Tester)   H. / Jornada  31 2,83  87,73 €  
  D: D. Canudes  Rol (Desenvolup.)  H. / Jornada  13,5 7,14  96,39 €  
  HW: PC1  Hardware   Quantitat  1 7,14  7,14 €  
  SW: Eclipse  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  SW: Netbeans  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  Llicencia Java  Llicencies   Quantitat  1 40,00  40,00 €  
2 Fase: Enllaçar Mòdul Termòmetres amb Mòdul de Semàfors 
  
  2.789,70 €  
1.1 Disseny mòdul Termòmetres 1.500,16 €  
1.1.1 Definició mòdul 210,62 €  
  JP: K. Gibert  Rol(Cap Projecte)   H. / Jornada  4,5 17,86  80,37 €  
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COD. Element Tipus de Recurs T. Unit. Unit. Taxa Pressupost 
  A: D. Canudes  Labor (Analista)   H. / Jornada  4,5 10,42  46,89 €  
  C: Dr. L. S. Carulla  Rol (Expert)   H. / Jornada  3 10,42  31,26 €  
  C: Aj. Dr. L Salvador  Rol (Consultor)   H. / Jornada  3 10,42  31,26 €  
  Billete AVE 
IDA+VUELTA 
#N/A #N/A 2 10,42  20,84 €  
1.2 Implementación del Mòdulo 1.289,54 €  
1.2.1 Desarrollo 1.018,28 €  
  JP: K. Gibert  Rol(Cap Projecte)   H. / Jornada  10,5 17,86  187,53 €  
  A: D. Canudes  Labor (Analista)   H. / Jornada  21 10,42  218,82 €  
  D: D. Canudes  Rol (Desenvolup.)  H. / Jornada  73,5 7,14  524,79 €  
  HW: PC1  Hardware   Quantitat  1 7,14  7,14 €  
  SW: Eclipse  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  SW: Netbeans  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  Llicencia Java  Llicencies   Quantitat  1 40,00  40,00 €  
1.2.1 Test 271,26 €  
  T: K. Gibert  Rol (Tester)   H. / Jornada  31 2,83  87,73 €  
  D: D. Canudes Rol (Desenvolup.)  H. / Jornada  13,5 7,14  96,39 €  
  HW: PC1  Hardware   Quantitat  1 7,14  7,14 €  
  SW: Eclipse  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  SW: Netbeans  Software   Quantitat  1 20,00  20,00 €  
  Llicencia Java  Llicencies   Quantitat  1 40,00  40,00 €  
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7 Cas Pràctic 
A partir dels coneixements adquirits ens aporta el màster, la formació en mineria de dades i el 
processos de descobriment de coneixement en base de dades, el disseny de la nostra solució 
tecnològica i la seva corresponent implementació; sotmeten l’aplicació a un supòsit real. 
7.1 Dades Utilitzades 
Per fer-ho, hem utilitzat dades reals de la OMS (Organització Mundial de la Salut) sobre l’estat dels 
sistemes de salut mental de més  de 42 països en vies de desenvolupament, seleccionats entre febrer 
de 2005 a febrer de 2008,  i recollides pels assessors regionals de la OMS amb l’objectiu de conèixer 
quines són les mancances més importants i dissenyar estratègies d’intervenció per potenciar millores 
en els diferents països. Les dades són públiques però estan lligades a un projecte de recerca de la 
OMS en el que la Dra. Karina Gibert va participar entre 2008 i 2010.  
Per la recol·lecció de informació, el agents van utilitzar un instrument dissenyat especialment per la 
OMS per a diagnosticar els sistemes de salut mental en països en vies de desenvolupament, 
anomenat WHO-AIMS v2.2, que té 22 facetes, mesura 155 ítems i compta amb 256 variables. El 
WHOAIMS té en compte conceptes tan allunyats com: 
• La política i el marc legislatiu del país 
• El serveis de salut mental 
• La salut mental a l’atenció primària 
• El recursos humans 
• La informació pública i el vincles amb la vigilància i la investigació d’altres sectors.  
A més d’alguns indicadors compostos que  l’OMS construeix internament a partir de la informació 
aportada pel WHO-AIMS i el coneixement previ dels experts.  
7.2 Modelització de Termòmetres 
Fou en el context d’aquest projecte amb la OMS que es va concebre el concepte de termòmetre i 
que es va utilitzar per primera vegada per transferir la semàntica de les variables a un sistema de 
mineria de dades.  
En aquest projecte, per tant, ens concentrarem en utilitzar  els mòduls desenvolupats a KLASS per a 
reproduir els termòmetres que es van utilitzar en el projecte. 
L’equip d’experts determinat per la OMS, que incloïa membres propis i externs així com delegats 
d’alguns països, va aportar 
• Una selecció de variables del WHO-AIMS, rellevants per a la presa de decisions 
• Com es modelitzen aquestes variables en termòmetres funció de la decisió que els experts 
volen prendre  
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Després d’algunes reunions d’experts, d’entre les 256 variables del WHOAIMS i indicadors 
internament construïts des de la pròpia OMS, es decideix que la llista de variables rellevants és: 
Variables més rellevants del WHOAIMS 
Nom Variable Definició 
totprofmh nombre total de professionals dedicats a la salut mental del país 
usmhexperca despesa en salut mental per capità del país 
treatpre prevalença atesa, es a dir, part de la població diagnosticada que rep 
atenció 
capratiosch Cobertura del tractament de l’esquizofrènia  
d2f11i1closepsybeds concentració de llits per malats mentals en l’hospital més proper 
d1f5i2exmhos Despesa en  hospitals mentals 
d2f6i71mhrec10y nombre de pacients reclosos per malaltia mental durant mes de 10 
anys 
comcarewor Proporció d’usuaris tractats en hospitals mentals 
lundpararectrail paràmetre que expressa la ràtio entre el nombre de consultes externes 
i els dies hospitalitzats. Es un indicador clar de si el sistema dona 
prioritat a mantenir al pacient a casa tant com es pugui amb atenció via 
consultes externes o serveis socials, segons l’estructura del país, o 
tendeix a ingressar-lo en reclusió el més aviat possible 
 
 
FIGURA 21: MODEL CONCEPTUAL DE L'EXPERT SOBRE LES DADES LA OMS 
La Figura 21 conté el termòmetre aportat pels experts de la OMS en el projecte WHO-AIMS. La Figura 
22 mostra com s’ha reproduït el mateix semàfor utilitzant el mòdul de construcció de termòmetres 
que hem desenvolupat en aquest projecte dins la eina Java-KLASS 
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FIGURA 22: MODELITZACIÓ DE LES DADES EN JAVA-KLASS 
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Un cop l’usuari ha introduït els punts de tall que determinen els nivells qualitatius de cada variable, 
i el sentit del color directe o invers, podem observar que hi ha variables que es consideren positives 
a valors alts, però d’altres funcionen al revés. En aquest projecte el concepte latent que van utilitzar 
els experts per a decidir la polaritat de cada variable era el nivell de desenvolupament del sistema 
de salut mental, des de la perspectiva que sistemes amb més recursos i més orientats a la inclusió 
social dels pacients mentals i més orientats a l’atenció domiciliaria es consideren millors que sistemes 
amb menys recursos i més concentrats en proporcionar atenció hospitalària als malalts mentals 
(basada en la reclusió en el que comunament es coneix com frenopàtics). 
Així,  el paràmetre Lund, que a valors baixos indica preponderància de l’ingrés hospitalari per damunt 
de les consultes externes, es pinta de vermell a valors baixos indicant sistemes de concepció més 
antiga sobre com tractar la salut mental. En canvi, el nombre de pacients reclosos en hospital durant 
més de 10 anys es pintarà en verd si és baix, justament perquè això indica un sistema més 
evolucionat, que no es basa en la reclusió llarga dels pacients a l’hospital, sinó que aposta per la 
inclusió social 
Aquest termòmetre, que es construeix interactivament a través d’una interfície gràfica molt 
amigable i intuïtiva, especialment pensada per usuaris de perfil mèdic i en general, sense 
competències tècniques, troba una representació formal en forma de taula que es pot exportar i 
permet donar-li persistència, Es a dir, un cop creat el termòmetre, es pot salvar en forma de fitxer 
extern i recuperar-lo en sessions posteriors per fer-ne l’ús oportú. Tal forma que podem veure 
l’estructura interna del fitxer CSV que genera: 
TFM_OMS 




totprofmh 0.0 10.0 30.0 50.0 Ascending 5 4 
usmhexperca 0.0 1.001 5.005 11.0 Ascending 5 4 
treatpre 15.0 1002.5250 2002.02 6000.0 Ascending 5 4 
capratiosch 0.0 0.3 1.0 2.0 Ascending 5 4 
d2f11i1closepsybeds 0.0 2.0 5.0 25.0 Descending 5 4 
d1f5i2exmhos 0.0 0.5 0.75 1.0 Descending 5 4 
d2f6i71mhrec10y 0.0 0.0798 0.2499 0.7 Descending 5 4 
comcarewor 0.0 0.0497 0.1498 0.7 Descending 5 4 
lundpararectrail 0.0 0.6990 1.101 3.0 Ascending 5 4 
FIGURA 23: FITXER CSV GENERAT A PARTIR DEL MODEL 
7.3 Utilització del termòmetre per a la interpretació de perfils 
Com ja s’ha dit, aquests termòmetres tenen diferents usos. En el projecte WHOAIMS es van utilitzar 
per elaborar una interpretació automàtica dels perfils de sistemes de salut mental que es podien 
donar en els diferents països en vies de desenvolupament, utilitzant l’eina dels semàfors. Els 
semàfors mostren si una variable pren valors majoritàriament als o baixos en cada classe a partir del 
codi de colors lligat a la semàntica de la variable, que en aquest cas, es treu directament del 
termòmetre. 
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Les dades WHOAIMS dels 42 països foren en el seu moment classificades per tècniques de 
classificació automàtica no clàssiques [papaer], i es va obtenir una classificació en 7 classes, que es 
mostra a la Figura 24. 
Per entendre la natura d’aquests perfils, es realitza un semàfor basat en termòmetres de la variable 
de classe obtinguda, que es mostra a la Figura 25. Tal que obtenim la següent estructura. 
 
FIGURA 25: INTERPRETACIÓ OBTINGUDA EN KLASS AMB L’ÚS DE CONSTRUCCIÓ AUTOMÀTICA DE SEMÀFORS 
FIGURA 24: ATLES DELS PERFILS DE SISTEMES DE SALUT EN PAÏSOS EN DESENVOLUPAMENT ESTABLER PER LA OMS 
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FIGURA 26: AMPLIACIÓ QUADRE DE SEMÀFORS OBTINGUT 
La Figura 26, mostra de forma molt intuïtiva que la classe Latvia, per exemple és la millor posicionada 
quant al nivell dels sistemes de salut mental es refereix, ja que conté més caselles verdes que les 
altres. Per contra, la classe 18, en la que podem trobar alguns dels països més pobres del món, com 
Burundi per exemple, mostra la major concentració de caselles vermelles, i estaria posant de 
manifest la precarietat dels sistemes de salut mental d’aquest grup de països. Els perfils intermedis, 
mostren nivells creixents de recursos conforme baixen en el semàfor i a més és possible veure quins 
són els aspectes més o menys fràgils en cada perfil. Per exemple, es pot veure (amb la columna sobre 
el paràmetre de Lund) com les classes c6 o c20  tenen uns sistemes de salut mental més orientats a 
l’atenció via consultes externes, mentre que Latvia o C19 estan fortament orientats al tractament 
mental basat en la reclusió hospitalària. També és interessant observar com l’orientació del servei 
no necessàriament va lligada als recursos del país (com seria el cas de Latvia per exemple, fortament 
centrat en hospital mental, quan disposa de més recursos que qualsevol altre país estudiat en 
aquesta recerca) 






















C18 R R R R R R G G Y 
C22 Y R R Y Y R Y Y Y 
C19 R R R R R Y G G R 
C6 Y R Y R G G R G G 
C21 R R R R G Y Y Y Y 
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C20 R R R Y Y Y R R G 
Latv
ia 
G G G G G R Y R R 
 
7.4 Validació Resultats 
Els experts van considerar correcte el semàfor i KLASS l’esta reproduint de forma fidedigna. 
Igualment, el que succeeix a KLASS a nivell intern per passar del terme de la Figura 21: Modelització 
de les dades en Java-KLASS al següent Figura 26, són els passos. 
La discretització de les variables d’acord al termòmetre, com mostra la Figura 27. 
 
FIGURA 27: RESULTAT INTERN DE LA DISCRETITZACIÓ DE TOTPROFMH 
La descriptiva bivariant de la variable discretitzada i la variable classificadora regle22, tal com mostra 
la Figura 28. 
 UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA (UPC) – BARCELONATECH 
MÀSTER ENGINYERIA INFORMÀTICA - DAVID CANUDES SOLANS 
CURS: 2015 -2016 
 
 
FIGURA 28: RESULTAT INTERN DESCRIPTIVA BIVARIANT 
I la codificació de la bivariant en quadres de termòmetres, d’acord als valors 
màxim per files de la taula de la bivariant, que tot i que una unitat de càlcul 
interna i no és visible en KLASS es fàcilment calculable i es mostra en la Figura 
29. 





C21 R(o Y) 
C20 R 
Latvia G 
FIGURA 29: CONSTRUCCIÓ DE QUADRES DE SEMÀFORS 
Que és justament en que ens dona com a resultat final del procés automàtic 
final. 
7.5 Nous coneixements adquirits 
A partir de la classificació dels països segons les seves mesures de WHOAIMS s’han obtingut set 
perfils de sistemes de salut mental que dibuixen un esquema clar on planificar intervencions de 
diferents tipus per part de la OMS. Per exemple, sobre el perfil (C18 i C19) que son els països amb 
mes precarietat de recursos es va apostar per dissenyar directament plans d’intervenció domiciliaria 
basada en serveis socials, que requereixen molta menor inversió que la construcció d’hospitals, i en 
països on ja no hi ha una xarxa d’hospitals potent, no cal reproduir esquemes antiquats i es pot passar 
directament a potenciar el desenvolupament de la salut mental sota les perspectives mes modernes. 
En països del perfil Latvia, que disposen de mes recursos però estan fortament influenciats per les 
estructures soviètiques molt centrades en el tractament hospitalari, el pla d’intervenció suggerit des 
de la oms esta mes aviat orientar a propiciar una transformació progressiva del sistema des de la 
concepció centrada en l’hospital mes clàssica cap a una obertura mes centrada en la inclusió social 
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I així successivament. Per cada perfil, la OMS va dissenyar un pla d’intervenció que s’ha anat 
desplegant d’acord amb el calendari pactat sobre els diferents països des de 2011 
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8 Conclusions 
En aquest projecte s’ha fet una intervenció per ampliar les funcionalitats d’un software ja existent, 
d’una certa complexitat, amb un mòdul de gestió de termòmetres i un mètodes nou que pot realitzar 
quadres semàfors a partir d’un termòmetre. Aquestes noves funcionalitats s’han aplicat a unes dades 
sobre els sistemes de salut mentals proporcionades per la OMS, reproduint amb èxit resultats 
obtinguts manualment en el projecte marc sobre el que descansa aquest treball. 
El que hem aprés és que la forma de visualitzar les dades, pot malmetre tot el tractament de dades 
de la mineria de dades, per molt eficaç i fiable que sigui i que desenvolupar eines de pre i post 
processament de dades que estableixin ponts de proximitat entre el sistema i l’expert és fonamental 
per a que els resultats de l’anàlisi de dades tinguin impacte sobre els processos de presa de decisions. 
La informàtica serveix per fer fàcil la vida de les persones, no a la inversa. El software de qualitat no 
només està en la correcta utilització de patrons i/o en el tractament eficient i responsable de les 
dades, que són ocults a l’usuari, sinó també com se l’hi mostra. Dissenyar interfícies usables, 
intuïtives i que siguin fàcils d’entendre per als usuaris de perfils bàsics, o sense competències 
tècniques, utilitzant un llenguatge que els sigui còmode i natural, és igualment important i una forma 
d’afegir valor a les nostres solucions tecnològiques. 
Això es el que s’ha obtingut amb la modelització de coneixement dels experts mitjançant 
termòmetres o la representació de resultat amb semàfors. 
Tot i això, una de les principal dificultats en les que ens hem tingut que afrontar en assignatura el 
desenvolupament del projecte, ha estat la correcta implementació de les interfícies, més que no pas 
en el tractament de codi. Afortunadament, Java és un llenguatge ric a nivell de crear interfícies, per 
lo que no sempre cal reinventar la roda cada cop que volem desenvolupar un widget molt específic. 
Que és una de les majors dificultats en la que ens vam haver d’enfrontar al crear components visuals 
dinàmics, d’unes característiques molt concretes, alhora de reproduir el controls dels termòmetres. 
També hem après com col·laborar amb expertes d’altres disciplines, malgrat provenir d’àrees del 
coneixement totalment oposades, com captar quins són els seus requeriments i com donar-los hi 
resposta i com, per a un usuari final, aspectes que des del punt de vista de l’informàtic semblen força 
irrellevants, com per exemple en quin ordre es dibuixen les variables del termòmetre o del semàfor 
sobre la pantalla, poden ser de vital importància per la usabilitat, sobretot quan es tracten bases de 
dades amb moltes variables. 
Per al desenvolupament d’aquest projecte, he utilitzat coneixements provinents de diferents 
assignatures de la carrera, entre elles: Estructura de Dades, Programació II, Enginyeria del Software, 
Interacció i Disseny Interfícies,... i he hagut també d’aprendre conceptes nous que no s’havien vist a 
cap assignatura, com el concepte de semàfor basat en termòmetres, la implementació del qual era 
un dels objectius importants d’aquest projecte. 
Com a línies futures, en aquests moments s’està provant l’eina per a la definició de termòmetres en 
dos projectes nous, i s’espera poder utilitzar el semàfor basat en termòmetres per a la interpretació 
de perfils que amb el propi JavaKlass es construiran. Tanmateix s’estan desenvolupant en el grup de 
recerca altres mètodes de construcció automàtica dels semàfors, que no es basen en el termòmetre 
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sinó en característiques intrínseques de la distribució condicionada de cada variable, i un cop 
implementats aquests nous mètodes, es farà una comparativa per avaluar els beneficis o debilitats 
d’incorporar la semàntica de les variables en la construcció dels semàfors a partir dels termòmetres. 
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